














A STUDY OF REDUCTION FOR COMBUSTION PRODUCTS OF A GASOLINE ENGINE 
―ESPECIALLY EFFECTS OF MULTI COMPONENT FUEL PROPERTIES－ 
 
進藤颯太 





It is well known that the component proportion of gasoline varies depending on the extraction time of crude 
oil and the production country. Of course, there are effects of the engine performance and the emission on a 
little. This study has been carried out to examine the effects of fuel composition on fuel properties and the fuel 
properties on the emission characteristics (CO, HC, NOx, etc.) by using surrogate fuel in a small gasoline engine. 
Surrogate fuel (model gasoline) mixed with plural hydrocarbon compounds was used as fuel. The two kinds of 
main component fuel were used for the test base fuel (50vol% Iso-Octane and 25vol% Toluene). The other 
addition fuels were selected pure fuel (10 kinds of fuel: Iso-Octane, Toluene, Pentane, Hexane, Heptane, Octane, 
Di-Isobutylene, Methylcyclohexane, P-Xylene, Ethanol), it was mixed 25vol% in the base fuel. 
The main conclusions are as follows, 
1) The HC emissions decrease with increasing the evaporation velocity of addition fuels for normal chain 
paraffin. 
2) The CO emissions monotonically decrease with increasing excess air ratio by using surrogate fuels. 
3) It is possible to control the HC, CO and NOx emissions by using the fuel of 25vol.% ethanol addition for a 
small gasoline engine. 




























実験では 50vol.%の Iso-Octane および 25vol.%の Toluene
をベース燃料とし，残りの 25vol.%に 10 種の試薬( Iso-
Octane, Toluene, Pentane, Hexane, Heptane, Octane, Di-















の結果を Table 1 に示す． 







ISO 2.250 HEP25 1.912 
TOL 1.143 OCT25 1.906 
DI 2.000 DI25 1.850 
ISO25 1.905 MET25 1.852 
TOL25 1.612 XYL25 1.645 
PEN25 1.928 ETH25 2.015 














 各炭化水素化合物における Antoine 式の係数 A，B，C













重量が 7 割減少した時点までの時間を測定した． 
Fig. 2 に各燃料の蒸発量に対する蒸発速度を示す．また
最初の 500mg 蒸発したときの蒸発速度を初期蒸発速度と













Fig. 1 Saturated Vapor Pressures of Fuel Components 
 
 
Fig. 2 Evaporation Rate of Model Fuels 
 
Table 2 Initial Evaporation Rate of Model Fuels 




























𝑛 × 𝐶𝑝(𝐶𝑂2) +  0.5𝑚 × 𝐶𝑝(𝐻2𝑂) +  𝛷(𝑛 + 0.25𝑚 − 0.5ℓ ) × 𝐶𝑝(𝑁2)
 
⋯ ⋯ Eq. (1) 
 














































エンジン実験で用いた実験装置概略図を Fig. 3 に示す．
供試機関は 4 サイクル空冷単気筒エンジン(パワーテック























Fig. 3 Block Diagram of Experimental Apparatus 
Table 4 Engine Specification 
Engine Type KGE3.5 4 Stroke Cycle 
Cylinder Number Single Cylinder 
Ignition System T.C.I 
Cooling System Air-cooling 




Compression Ratio 8.5 














ETH25 の 10 種類が用いられた． 
 
・実験結果 
Fig. 4，Fig. 5 に無負荷時の各空気過剰率に対する HC 排
出濃度を，燃料性状をパラメータとして示す．Fig. 4 には
燃料として直鎖パラフィン系と Ethanol の場合を示した．
Fig. 5 にはそれ以外の ISO25，TOL25，DI25，MET25，
XYL25 を示す．どちらのグラフからも空気過剰率 0.2 か
ら 0.6 程度の過濃領域においてはどの燃料においても同
程度の HC 濃度であるのに対し，空気過剰率 0.8 から希薄
側の領域においては燃料によって HC 排出濃度に著しい
差異が発生している． 












また，Fig. 5 からも同様に蒸発速度の速い DI25 や
MET25 が比較的蒸発速度の遅い XYL25 や TOL25 に比べ
て最小 HC 濃度が低下していることがわかる．ただし，
Fig. 4 で示した燃料よりは蒸発速度の差異が少ないため
HC 濃度の差異も微小である．また 2 つのグラフから最低











Fig. 5 HC Emission  
(ISO25，TOL25，DI25，MET25，XYL25) 
 
Fig. 6，Fig. 7 に無・低負荷時の各空気過剰率に対する
CO 排出濃度を，燃料性状をパラメータとして示す．Fig. 
6 の燃料には直鎖パラフィン系 4 種を，Fig. 7 には蒸発速
























Fig. 6 CO Emission (PEN25，HEX25，HEP25，OCT25) 
 
 
Fig. 7 CO Emission (ISO25，TOL25，DI25，MET25) 
 
 
Fig. 8 Volumetric Efficiency (ISO25) 














Fig. 9 に HC 排出濃度におよぼす機関回転数の影響を燃
料性状と絞り弁開度をパラメータとして示す．なお，燃料






れる．ISO25 と TOL25 では H/C 比に 1.905 と 1.612 の差




Fig. 9 HC Emission (ISO25，TOL25) 
 
Fig. 10 に絞り弁開度 20%における各燃料性状の HC 排
出濃度を，機関回転数をパラメータとして示す． 
この図から若干の変動はあるが，回転数の増大に伴っ
て HC 濃度が減少していることが確認できた． 




 Fig. 10 HC Emission (20%) 
 
・CO 排出について 
Fig. 11 に CO 排出濃度におよぼす機関回転数の影響を
燃料性状と絞り弁開度をパラメータとして示す．燃料は
ISO25 と TOL25 を表記し，H/C 比の影響についても検討
した． 
この図から実験条件による CO 排出濃度の明確な差異
は確認されなかった．H/C 比による CO 排出濃度の影響
は ISO25/30%の 2500rpm の CO 排出濃度以外は TOL25 が
ISO25 よりも CO 排出濃度が大きくなっていることがわ






Fig. 11 CO Emission (ISO25，TOL25) 
 
Fig. 12 に絞り弁開度 20%における各燃料性状の CO 排
出濃度を，機関回転数をパラメータとして示す．  
この図から TOL の CO 排出濃度が他の燃料に比べて著




Toluene の含有量の増加により CO 排出濃度が増大してい
る． 





Fig. 12 CO Emission (20%) 
 
・NOX排出について 














Fig. 13 NOX Emission (BASE) 
 
 Fig. 14 Volumetric Efficiency (BASE) 
 
Fig. 15 に絞り弁開度 20%における各燃料性状の NOX
排出濃度を，機関回転数をパラメータとして示す．  
 この図から TOL の NOX 排出濃度が他の燃料に比べて
増大していることがわかる．これは Toluene の燃焼温度が
他の燃料に比べて高いことが，機関内燃焼温度を増大さ
せ，サーマル NOx の発生に影響したと考えられる． 
 
 





































3)CARL L. YAWS ，The Yaws Handbook of Vapor Pressure 
4)水野幸夫，燃焼工学，森山出版，p48-p51，(2002) 
5)久保修一，ガソリンエンジンシステムにおける未燃炭
化水素の生成・排出挙動解析，豊田中央研究所 R&D レ
ビュー，Vol.30，No.2，(1995.6) 
6)高橋幸宏ほか，ポート噴射式エンジンにおけるポート
部付着燃料の液膜厚さ解析，自動車技術会論文集，
Vol.36，No.5，(2005.9) 
